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(54) Dispositif optoelectronique emetteur-recepteur dans un systeme de transmission d'informations par fibre optique 
comprenant un organe de test in situ. 


(57) Selon rinvention, le dispositif comprend des moyens de 
commutation 3 connectant alternativement des circuits de test 
2 du type utilisant une methode de mesure par retrodiffusion 
d'energte guidee par une fibre optique / et des circuits de 
modulation 1 a une diode semi-conductrice 4 couplee optique- 
ment a une fibre optique f torment canal de liaisoa La diode 4 
est du type fonctionnant en emetteur de lumieYe lorsqu'elle est 
polarised en sens direct et detecteur de lumiere de m§me 
longueur d'onde lorsqu'elle est polarisee en sens inverse. 

Application aux transmissions d'informations par un canal d 
fibre optique. 
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DISPOSITIF OPTO-ELECTRONIQUE EMETTEU R-RECEPTEUR 
DANS UN SYSTEME DE TRANSMISSION ^INFORMATIONS 
PAR FIBRE OPTIQUE COMPRENANT UN ORGANE DE TEST IN SITU. 


La presente invention concerne un dispositif opto-electronique 
emetteur-recepteur pour des transmissions d'informations par une liaison a 
fibre optique du type comprenant une source d'energie radiante, un organe 
de modulation de 1'intensite optique emise par cette source par de l'inforrna- 

5 tion a transmettre, ce module etant couple optiquement a la ligne de 
transmission a fibre optique et comprenant un organe de test in situ de 
parametres optiques associesa la ligne de transmission. 

Uinvention s'applique plus particulierement aux transmissions a haut 
debit et/ou pour lesquelles un degre de securite de transmission important 

10 est recherche. 

Une des applications ies plus importantes des fibres optiques est la 
transmission optique de donnees, de types numeriques ou analogiques. Dans 
ce cadre duplication, les fibres optiques constituent le canal de liaison 
entre des organes emetteurs ou sources, et des organes recepteurs. Le plus 

15 souvent, il est difficile ou voire impossible d'utiliser des fibres optiques 
fabriquees d'un seul tenant. On doit done realiser des connexions fibre a 
fibre, soit permanentes, soit amovibles. En outre, des couplages optiques 
doivent §tre realises entre les organes d'emission et de reception, d'une part, 
et la fibre optique de liaison, d'autre part. 

20 II est particulierement important, notamment pour ies liaisons opti- 

ques a grande distance de minimiser au maximum les pertes de transmission 
dues a ces connexions et couplages. 

En outre, comme il est connu, les liaisons peuvent etre du type 
multimode ou monomode, ce dernier type autorisant des liaisons a plus fort 

25 debit et a plus faible attenuation sur de longues distances. Pour cette raison, 
dans le cadre de ces applications, des fibres optiques de ce dernier type sont 
genera lement retenues. 

Cependant, pour tirer un profit maximum des possibilites offertes par 
les fibres monomodes, il est necessaire de realiser les connexions avec un 
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soin accru, vues notamment les faibles dimensions geometriques de ces 
fibres optiques. 

Pour fixer les idees, des fibres a hautes performances peuvent 
presenter aux longueurs d'ondes habituellement utiJisees, des pertes qui 

5 peuvent descendre jusqu*a des valeurs de 0,2 dB/km. 

II est, en outre, le plus souvent necessaire de s'assurer de Petat de 
transmissibilite de la ligne et pour ce faire de mesurer differents parame- 
tres optiques lies a cette ligne, principalement l'attenuation optique appor- 
tee par I'ensemble des elements de la chaine composant la ligne. Ces 

10 mesures ont pour but de detecter soit des interruptions de la ligne, c'est le 
cas d'une panne totale, soit d'en deduire a partir de l'attenuation mesuree la 
puissance Remission necessaire pour obtenir une transmission d'information 
inferieure a un taux d'erreur predetermine. Ce taux peut etre calcule ou 
obtenu a partir de donnees statistiques. 

15 Enfin, pour des transmissions a tres haute securite dans lesquelles la 

confidentialite doit §tre garantie, ces mesures peuvent avoir pour but de 
determiner s'ii existe un risque d'ecoute illegale. Ce risque peut etre evalue 
par i'apparition d'attenuations optiques anormales. 

II peut etre egalement interessant de localiser soit la portion defec- 

20 tueuse d'une ligne de transmission pour des raisons de maintenance, soit 
Tendroit d*une intrusion probable pour des raisons de securite. 

Pour toutes ces raisons, il est necessaire de disposer d'un organe de 
test in situ et, de fagon preferentielle, de test, sinon 'ten temps reel", du 
moins en quasi-simultaneite avec remission de donnees utiles. 

25 En outre, Torgane de test ne doit pas apporter de perturbations 

supplementaires significatives a la ligne de transmission pour les raisons qui' 
viennent d'etre exposees. 

Or, les procedes permettant d'effectuer les contr51es et mesures de 
test qui viennent d'etre rappeles sont, en general, bases sur des methodes 

30 dites de "mesure par retrodiffusion". 

Lorsqu'on injecte une impulsion lumineuse dans une fibre optique, une 
partie de Tenergie lumineuse vehiculee par cette impulsion est diffusee par 
le materiau constituant la fibre optique. 
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La methode de mesure par retrodiffusion tire profit de ce phenomene. 
En effet, une infime partie de l'energie dif fusee peut etre conduite par la 
fibre optique et retransmis vers I'emetteur de fumiere. En coliectant cette 
energie retrodiffusee et en la detectant, on peut recueillir un signal qui, une, 
5 fois analyse, permet notamment de contrdler l f attenuatioh de la fibre, de 
donner sa longueur et de localiser la presence de defauts. Cette methode est 
extremement utile, car elle permet d'effectuer une cartographic d'une 
fibre optique ou d'une liaison complete a partir d'une seule extremite. 

Un appareil de mesure par retrodiffusion comprend generalement une 

10 source, par exemple une diode laser ou un laser YAG, emettant des 
impulsions de courte duree (typiquement de Tordre de 100 ns) et tres 
puissantes. Ces impulsions sont transmises a une premiere branche d'un 
coupleur directionnei a trois branches et injectees par Tinter media ire d'une 
deuxieme branche de ce coupleur dans une fibre optique a mesurer. 

15 L'energie retrodiffusee est recue par cette meme branche et transmise par 
la troisieme branche a des moyens opto-electroniques de detection relies en 
sortie a un amplificateur. Des moyens de visualisation, par exemple un 
oscilloscope ou une table tragante, regoivent sur une entree de synchronisa- 
tion un signal electrique en sirnultaneite de temps avec remission de 

20 I'impulsion lumineuse et sur une autre entree le signal de sortie de 
Tampiificateur. devolution en fonction du temps du signal est en relation 
biunivoque avec les variations des proprietes optiques locales le long de la 
fibre optique. 

Dans un systeme de transmissions par fibres optiques, on peut naturel- 
25 lement associer au module d'emission de donnees un organe de test du type 
qui vient d'etre decrit et utiliser la meme source laser pour remission 
d ! informations utiles et d'impuisions lumineuses aux fins du test a realiser. 

Cependant, pour la reception de la lumiere retrodiffusee, il est 
necessaire de creer une derivation optique ce qui impiique une structure plus 
30 compiexe et surtout rapparition inevitable d'une attenuation optique supple- 
mentaire dQe a cette derivation. 

L'invention vise a satisfaire les besoins evoques tout en obviant les 
inconvenients de 1'Art Connu. Pour ce faire,_ie dispositif optoelectronique 
selon l'invention comprend une diode laser pouvant alternativement servir 
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d'emetteur et de recepteur de lumiere. Cette propriete permet de concevoir 
un dispositif optoelectronique ayant une double fonction : 

- module d'emission pour transmission haut debit sur fibre monomode ; 

- module de test de la iigne de transmission par envoi d'une impulsion 
lumineuse et analyse du signal optique retrodiffuse. 

Le dispositif selon l'invention resoud done de facon simple et eff icace 
le probleme du test in situ de la ligne de transmission. 

II evite toute manipulation ou commutation spatiale necessaire dans 
les dispositifs de I'Art Connu pour effectuer un test similaire. 11 n ! introduit 
pas de pertes additionnelles dues habituellement aux coupleurs necessaires 
aux mesures de retrod if fusion des fibres optiques. 

L'invention a done pour objei un dispositif opto-electronique emetteur- 
recepteur dans un systeme de transmission d'informations par un canal a 
fibre optique entre des premiere et seconde stations comprenant une source 
d'energie radiante, des circuits de modulation de I'intensite optique emise 
par cette source par des signaux representant des informations a transmet- 
tre et des circuits de test in situ, par la methode de mesure utilisant la 
retrodiffusion d'energie lumineuse guidee dans une fibre optique, de parame- 
tres optiques associes audit canal de liaison, comprenant des circuits de 
generation de signaux electriques impulsionnels, caracterise en ce que la 
source d'energie radiante est une diode semiconductrice qui, polarisee dans 
le sens direct, emet de la lumiere d'une longueur d'onde determinee et qui, 
polarisee en sens inverse, est detectrice de lumiere de m8me longueur 
d'onde ; 

et en ce qu ! il comprend des circuits de selection d'un mode test et d«un 
mode transmission d'informations generant un signal de commande a deux 
etats, chaque etat selectionnant Tun desdits modes, des premiers moyens de 
commutation a deux voies commandes par ce signal connectant alternative- 
ment ladite diode semiconductrice aux circuits de test et aux circuits de 
modulation ; les circuits de test comprenant en outre des circuits de 
traitement de signaux electriques recus de ladite diode semiconductrice et 
des deuxiemes moyens de commutation connectes a l'une des voies des 
premiers moyens de commutation de maniere a connecter ladite diode 
semiconductrice aux circuits de generation de signaux electriques impulsion- 
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nels pendant ia duree de ces signaux et aux circuits de traitement de signaux 
electriques en l'absence de ces signaux, 

L'invention sera mieux comprise et d'autres caracteristiques et avan- 
tages apparaitront a l'aide de la description qui suit en reference aux figures 
5 annexees et parrni lesquelJes : 

- Ia figure 1 est un schema synoptique d'un dispositif de mesure par 
retrod if fusion de Part connu ; 

- les figures 2 et 3 sont des diagrammes illustrant le fonctionnement 
de tels dispositifs ; 

10 - ia figure k represente schematiquement un dispositif selon i'inven- 

tion ; 

- la figure 5 est un exempie de realisation concrete d'un tel dispositif ; 

- la figure 6 est un diagramme illustrant le fonctionnement de ce 
dispositif ; 

15 -la figure 7 represente une variante supplemental du dispositif 

conforme a l'invention ; 

- la figure 8 est un exempie de realisation concrete d ! un tel dispositif. 
II apparaft tout d'abord utile de decrire brieve ment les principaux 

elements d\m dispositif de mesure par retrodiffusion et son fonctionnement. 
20 La figure 1 est un diagramme synoptique d'un dispositif de mesure de 

1'Art Connu. 

Le dispositif comprend un generateur GC d'impulsions de commande 
alimentant en energie electrique une source laser S. Les impulsions ernises 
par la source doivent etre de courte duree typiquement dans la gamme 50 a 
25 200 ns et de forte puissance instantanee. 

La frequence de repetition doit e*tre adaptee au temps necessaire a un 
aller et retour d r une onde guidee parcourant toute la longueuor de fibre f a 
mesurer et reflechie par l'extremite opposee a l'extremite d ! injection» 

L'impulsion emise est transmise a Tune des branches bj d ! un coupleur 
30 directionnel CD a trois branches bj, b 2 et by Celui-ci transmet impulsion 
par une deuxieme branche b 2 a Tune des extremite f d f une fibre optique f a 
mesurer et regoit, par cette meme branche, la lumiere retrodiffusee par la 
fibre optique f. Cette lumiere est discriminee de la lumiere incidente par le 
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coupleur directionnei CD et transmise par la troisieme branche a un 
detecteur opto-electronique DE qui la convertit en signal electrique repre- 
sentatif de la puissance optique retrodiffusee. 

Le coupleur directionnei CD peut etre constitue simplement par une 

5 lame separatrice legerement reflechissante, par exemple presentant un 
coefficient de reflexion R = 0,04 et un coefficient de transmission 
T = 0,92. De preference, cette lame est legerement prismatique de ma- 
niere a supprimer les reflexions multiples. De nombreuses autres variantes 
de realisation sont connues. 

10 Le detecteur opto-electronique DE est realise a base de tout organe 

approprie suffisarnment sensible pour detecter les faibles signaux retro- 
diffuses, par exemple une photodiode a avalanche ou un tube photo mult ipli- 
cateur. 

Les signaux de sortie de ce detecteur sont adapt es et amplifies par des 
15 circuits electroniques representes par un simple ampiificateur A, dont les 
signaux de sortie sont transmis a une entree de signal ^ ^ e nioyens 
electroniques d'exploitation ou de visualisation VISU, par exemple un oscil- 
loscope. Ceux-ci regoivent sur une entree de synchronisation e.j un signal 
impulsionnel en simultaneity de temps avec remission de {'impulsion d'ener- 
20 gle lumineuse. Par exemple, dans le cas d'un oscilloscope, cette impulsion 
permet de demarrer le balayage de i'ecran par un spot description. 

La courbe aff ichee est alors representative de la configuration optique 
de la fibre optique en fonction de l'eloignement de la face d ! entree i Q jusqua 
sa face de sortie f puisqu'il y a correspondance biunivoque entre le temps et 
25 la distance parcourue. 

Sur le diagramme synoptique de la figure 1, n'ont ete representes que 
les elements principaux constituant l'architecture d'un dispositif de mesure 
par retrodiffusion. 

Dans la pratique, il est necessaire d'utiliser des elements optiques 
30 supplementaires tels que par exemple objectifs ou lentilles de focalisation et 
diaphragmes disposes sur les differents trajets optiques. 

Cependant, le signal retrod if fuses, seul utile, est tres faible et, 
notamment, la reflexion d'un partie de Tenergie lumineuse incidente sur la 
face d ? entree f de la fibre a etudier f se traduit par Tapparition d\in echo 
35 parasite d'amplitude beaucoup plus importante que celle du signal utile. II 
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est necessaire en general d'adopter des dispositions pour paiJier ce pheno- 
mene parasite. 

En effet, apres emission de l'impulsion de test, aux temps de propaga- 
tion pres, ie detecteur D recoit une partie de Ja puissance emise, partie 
3 reflechie par la face d'entree f e de Ja fibre f. La puissance optique recue 
serait aiors beaucoup plus importante, en l'absence de precaution, que celle 
due a la retrodif fusion au sein de la fibre optique meme dans des regions 
proches de la face d'entree f pour lesquels l'ampiitude du signal de 
retrodif fusion est plus importante. 
10 II s'ensuivrait un "aveug lenient" du detecteur opto-electronique DE dO 

au temps de recuperation, apres saturation, pendant un certain temps. 
Pendant cet intervalie de temps, toute mesure est inexploitabie. 

L'energie recue due a l'echo pourrait egaiement, avec des detecteurs 
tres sensibles, causer des dommages irreparables. 
15 Ensuite, la mesure redevient exploitable. 

Aussi, il a ete propose diverses mesures pour attenuer, voire supprimer 
en grande partie ce phenomene, ces mesures sortent du cadre de invention. 

A titre d'exemple, on peut tout d*abord "occulter' 1 temporaireent la 
mesure juste apres remission de l'impulsion de test, ce qui implique que Von 
20 se resoud a ne pas effectuer de mesure sur le debut de la liaison par fibre 
optique, typiquement plusieurs dizaines de metres, puisqu'il y a correspon- 
dance biunivoque entre temps de transit dans la fibre optique et distance 
parcourue. 

Une autre solution consiste a placer un jeu de polariseur et d'analyseur 
23 respectivement entre la source laser et la branche bj du coupleur direc- 
tionnel CD, et entre le detecteur DE et la branche b 3 du coupleur 
directionnel CD. 

Un appareil de mesure incorporant cette disposition est decrit dans 
l'article de HARTOG et al paru dans la publication : "Sixth ECOC Confe- 
30 rence ; publication n° 190, Post Deadline Papers", pages 5-8. 

Cette disposition permet theoriquement de supprimer totalement les 
echos parasites. Cependant, ce procede est sensible aux rotations de la 
direction de polarisation de la lumiere retrodiffusee. En fait, de facon 
pratique, il ne convient que pour des mesures effectuees. sur des fibres 
multimodes. 
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En outre, dans tous les cas, il y a introduction de pertes d'insertions 
substantieiles : 3 dB au minimum sur Samplitude du signal proportionnel a 
I'energie retrodiffusee. 

Enfin, des solutions a base d'un filtrage spatial sont connues. Parmi 
5 celles-ci, celle enseignee par la demande de brevet frangais N° 82.20 30^ 
utilise comme filtre spatial un simple trongon de fibre optique de caracte- 
ristiques opto-geometriques analogues a celles de la fibre testee. Ce trongon 
de fibre optique est dispose entre le coupleur directionnel CD et ie 
detecteur opto-electronique D. Cette disposition permet d'eliminer de fagon 
10 tres efficace l'echo parasite. 

La figure 2 illustre Failure du signal de sortie que fournit Ie detecteur 
DE en Tabsence de perturbations anormales. 

L'axe vertical du diagramme represente en unites arbitrages Sampli- 
tude A Q du signal de sortie du detecteur et un premier axe horizontal le. 
15 temps qui s'ecoule apres Tinstant t Q , instant arbitraire d'emission d'une 
impulsion lumineuse par la source laser S. 

II est egalement represente, sur un second axe horizontal, des lon- 
gueurs de fibres puisqu'on peut effectuer une correspondance bi-univoque 
entre i'instant de reception de 1'energie par le detecteur et la distance 
20 parcourue qui represente un ailer et retour de la lumiere. 

L f intervaile de temps t - 1 ^ correspond done a un aller et retour sur - 
toute la longueur de la fibre optique constituarit la liaison, soit l max - Le pic 
observe a I'instant tj correspond a la reflexion sur la face de sortie f § de la 
fibre optique f . 

25 La figure 3 illustre Failure du signal de sortie fourni par le detecteur 
DE lorsqu'il y a interruption de la ligne de transmission, par exemple 
coupure de la fibre f, a une distance 1' de la face d'entree f e de la fibre 
optique f. II est detecte un pic dans le signal a 1'instant t 1 ^ i'intervalle de 
temps t Q - t' { etant inferieura I'intervalle t - tj (figure 2). 

30 De fagon plus generaie, toute perturbation se traduit par des discon- 
tinuites dans la courbe en fonction du temps t. 

Sans rien changer a {'architecture illustree par la figure 1, Ie dispositif 
peut egalement servir a la transmission d'iiiformations. II suffit pour cela 
que Ie generateur de commande GC module, en dehors des periodes 
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reservees aux tests, la source laser S a l'aide de signaux de commande, 

representant des informations a transmettre a une station receptrice (non 

iilustree) couplee a ce qui a ete appele la face de sortie f de la fibre 

s 

optique f . 

5 Cependant, outre la complexite presentee par la partie optique de ce 

qui serait le dispositif d'emission, il y a obligatoirement introduction de 
pertes supplementaires du fait de Tutilisation du coupleur directionnel CD 
necessaire a la fonction de test. 

Un dispositif conforme a 1'invention va maintenant etre decrit. La 
10 figure 4 represente de fa?on synoptique un tel tel dispositif. 

Le dispositif comprend deux circuits principaux : un circuit de modula- 
tion 1 recevant des signaux V DQ representant des donnees a transmettre et 
generant sur sa sortie des signaux destines a moduier remission d'une source 
laser 4, celle-ci etant couplee optiquement, de fa£on classique, a une fibre 
15 optique f const ituant un canal de liaison optique ; et un circuit de test 2 
fournissant des signaux impuisionnels de test V^ R . 

Selon la caracteristique principale de Tinvention, la source 4 est une 
diode semiconductrice pouvant servir alternativement d'emetteur et de 
recepteur de lumiere, selon la polarite de Talimentation electrique de cette 
20 diode. 

Un certain nombre de composants semiconducteurs presente cette 
possibility notamment des diodes semiconductrices de type "GaAlAs/GaAs M 
(Gallium-Aluminium-Arsenic/Gallium Arsenic), "GaAlAs" (Gallium-Alumi- 
nium-Arsenic) ou "GaInAsP/InP ,! (Gallium-Indium-Arsenic-Phosphore/ 
25 Indium-Phosphore). Plus particulierement, dans ce dernier cas, ii s'agit 
preferentieiiement de diodes laser de structure connue sous l'abreviation 
anglo-saxonne "TJS" ("Transverse Junction Stripe" ou jonction transversale 
ruban). 

A titre d'exemple parmi d'autres, un tel composant est decrit dans le 
30 brevet fran^ais FR-B-2 387 519. 

Un commutateur 3 sous le contrdle d f un signal de commande SMT, 
genere par des circuits 5 de selection des modes respectifs et transmission 
de donnees, connecte selectivernent la diode 4 emettrice-recep trice au 
circuit de modulation 1 ou au circuit de test 2. 
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Ce dernier comprend un generateur d ! impulsions 20 de tres faible 
duree comparee au temps de parcours aller et retour d'une impulsion 
lumineuse guidee dans la fibre optique f de liaison. Ce temps depend 
natureilement essentieilement de la longueur de la fibre optique f, c T est-a- 
5 dire de la longueur de la liaison a etablir. 

Le signal de sortie du generateur 20, c'est-a-dire une impulsion de 
tension, est transmis d'une part a un circuit 21 de generation d'impuision de 
courant destine a I'alimentation de la diode et a un commutateur 22 a 
deux positions. 

10 Ce dernier est connecte egalement a un circuit de reception 23, lui- 

mSme en cascade avec un circuit 2k de traitement du signal retrodiffuse. 

Le but du commutateur 22 est de positioner la diode * en mode 
emetteur en la connectant au circuit 21 pendant un intervalle de temps un 
peu super ieur a la duree de ^impulsion de courant delivree par ce circuit 21 

15 et ensuite de la positionner en mode recepteur en la connectant au circuit 
de reception 23. 

Le cycle peut etre repete plusieurs fois, tant que le signal SMT est 
actif, sur un mode test. 

Le signal de sortie V ST des circuits 24 de traitement du signal 
20 retrodiffusion est transmis a des organes (non illustres) d'affichage et de 
mesure. Ces organes ne different en rien des dispositifs habituels utilises 
dans I'Art Connu a cette fin, par exemple les organes de visualisation VISU 
de la figure 1. 

Bien que represented sous forme electromecanique, il va de soi que les 
25 commutateurs 3 et, en particulier, 22 sont dans la realite des commutateurs 
electroniques a semiconducteurs dont les vitesses de commutation sont 
compatibles avec Tapplication envisagee. 

Le dispositif selon ^invention ne necessite done aucune commutation 
spatiale, la commutation entre les differents modes etant realisee simple- 
30 ment par un jeu de commutateurs electriques et/ou electroniques. II n*y a 
non plus aucune insertion d'elements optiques introduisant des pertes opti- 
ques supplementaires. 

•La figure 5 illustre un exemple de realisation concrete d'un dispositif 
selon l'invention. La repartition des fonctions est plus diffuse que la 
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repartition schematique par diagramme de fonctions illustree sur la figure 
certains elements electroniques jouant plusieurs roles. 

On retrouve le generateur d'impulsions 20. Celui-ci est connecte a 
J'une des entrees du signal d'un amplificateur differentiel Al, l'autre entree 
etant connectee a une tension de polarisation de reference V pM jouant le 
r61e de tension de seuil. 

Le dispositif comprend une alimentation electrique generate VAL 
deiivrant des tensions positive + V J[ et negative - V 2 par rapport a un 
potentiei de reference, en 1'occurence le potentiel arbitraire de la terre. 

Le signal de sortie V SA1 de l'amplificateur Al est transmis comme 
signal de commande d'un transistor Ti de type NPN. L'emetteur de ce 
transistor est connecte a la borne - V 2 de i'ali mentation electrique VAL et 
le collecteur, via une resistance Ri a la borne + V p d'une part, et, d'autre 
part a la cathode d»une diode D en serie avec une resistance de iimita- 
15 tion R2. 

Get ensemble constitue une source de courant . impulsionnel pour 
l'alimentation de la diode laser 4, la resistance R2 etant connectee a la 
cathode de celle-ci. 

Le signal de sortie V ? du generateur d'impulsions de test est egale- 
ment transmis a une des entrees du signal d'un autre amplificateur diffe- 
rentiel A4. La seconde entree.de cet amplificateur A4 est connectee a une 
des voies (voie II) d»un commutateur K a deux voies actionne par le signal de 
commande SMT. L'autre voie (vole I) est connectee a une entree e A 
d'autorisation d'emission du generateur d'impulsion 20* 
25 En position de repos, voie I fermee, le commutateur K transmet au 

generateur 20 un potentiei bioquant remission ; par exemple le potentiel de 
la terre. En position de travail, voie I ouverte et voie II fermee, Remission 
est autorisee. 

Un transistor Fl a effet de champ est dispose entre la cathode de la 
30 diode laser k et l'entree d'un amplificateur A2. De facon classique, une 
resistance de charge R3 est connectee entre cette entree et le potentiei de 
la terre. 

Ce transistor Fl joue le role d'un commutateur electronique. A cette 
fin, il recoit sur sa grille le signal de sortie V $M de I'amplificateur A4. 
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L'impulsion de test Vj bloque, via i'arnplificateur A4, la conduction du 
transistor Fi pendant toute sa duree. 

Pendant ce temps, la diode laser, alimentee par Timpulsion de courant 
i fournie via le circuit serie transistor Tl-diode D -resistance 20, est en 
5 mode emetteur. Une impulsion iumineuse est done generee et transmise par 
la fibre optique f. 

Ensuite, le transistor Fl, au temps de recuperation pres des elements 
electroniques utilises, redevient conducteur et la diode laser <f est en mode 
recepteur. L'energie Iumineuse de retrodiffusion captee par la diode 4 est 

10 done transmise a 1'amplificateur A2 dont le signal de sortie VS A2 e st 
transmis a des organes de traitement (figure 4 : 2*) et de visualisation 
(figure 1 : VI5U) non representes. 

Le dispositif comprend egalement un amplificateur A3 recevant sur 
une entree de signal, le signal V^ 0 representant les donnees a transmettre. 

15 Le signal de sortie V^ A3 de cet amplificateur est transmis a la grille d'un 
second transistor F2 a ef fet de champ. Celui-ci est dispose entre la borne 
d'alimentation - V2 et la cathode de la diode 4. L'amplificateur A3 comprend 
egalement une entree d'echantilionnage e^ connectee a la voie II du 
commutateur K qui en interdit le fonctionnement quand le commutateur est 

20 en position de travail : potentiel de la terre transmis a 1'entree d'echantil- 
lonnage. Le transistor a effet de champ est alors bloque. Dans le cas 
contraire, la diode ^ est alimentee par des signaux en courant i, fournis par 
le transistor Fl, representant les informations a transmettre, et qui 
modulent Tintensite optique emise par cette diode. 

25 La diode 4 genere alors des signaux Iumineux modules par les informa- 

tions a transmettre et guides par la fibre optique f. 

Les elements electroniques qui viennent d'etre deer its sont des ele- 
ments standards dont le choix est a !a portee de ltiomme de metier. II va de 
soi egalement que le commutateur electro rnecanique K peut etre remplace 

30 par un element equivalent electronique commande par les signaux de 
selection SMT entre le mode test et le mode transmission, la generation de 
ce dernier signal pouvant s'ef fectuer de facon entierement automatique. 

La figure 6 est un chronogramme illustrant le fonctionnement du 
dispositif qui vient d'etre decrit. 
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Sur I'axe des temps t est represente un temps origine arbltraire t Q . 
Entre I'instant t Q et un temps reference t^ le signal V^. est a I'etat actif de 
commande de test, par exemple, ce signal etait represente sous la forme 
d*un signal binaire, a I'etat logique "l". II bloque alors toute possibilite 
5 d'amplification et de transmission de donnees. Le signal a ete 

represente a I'etat "0" logique. 

Pendant la periode de test, le generateur 20 est autorisea emettre des 
impulsions V^. De maniere preferentielle, la generation d'impulsions V^. 
s'effectue de maniere repetitive. 11 a ete represente, sur la figure 6 quatre 
10 impulsions regulierement espacees debutant aux instants tj t 2 > t^ et t^. La 
periode de recurrence TT doit etre au moins egale au temps necessaire aux 
impulsions lumineuses generees par la diode 4 pour effectuer un aller et 
retour dans la fibre optique f. 

Com me il a ete rappele, la duree de 1'impulsion doit etre tres 
15 infer ieure a cette periode TT. 

Le signal de commande du transistor Fi est la recopie logique 

inversee des signaux impulsionnels V^, le transistor Fl etant conducteur 
pour a I'etat logique "1" et bloque dans le cas contraire. 

Le courant i, d'amplitude maximale Ij, traversant la diode laser ^ est 
20 la recopie logique des impulsions de test 

II a ete egalement porte sur le graphique Tallure des signaux V $A2 qui 
represente, apres amplifications, les signaux de sortie de la diode issus 
de la conversion photoelectrtque de l'energie optique de retrodiffusion 
captee. Ces signaux ont la forme representee sur la figure 2. 
25 Dans un but d'illustration, il a ete represente I'ef fet d'une perturbation 

le long de la fibre optique. On constate alors une irregularite dans la 
decroissance du signal VS A2 aux instants t^, t^i t' 3 et t'^, c'est4-dire apres 
un intervalle de temps TT' inferieur a TT. Comme il a ete rappele, de la 
connaissance de cet intervalle de temps peut etre deduite la localisation de 
30 la perturbation. L'aliure de Tirregularite dans la courbe de reponse et son 
amplitude peuvent egalement apporter des indications quant a la nature 
probable du defaut. 

.Apres i'instant t^, Remission d'impulsions de test est bloquee, courbe 
V SM , par contre les signaux de donnees V DQ peuvent etre amplifies. II 
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s ! ensuit une modulation du courant i dans la diode 4, recopie de ces signaux 
et d'amplitude maximale Ijy 

En general, 1'amplitude Iy, des impulsions de courant de test par 
retrodiffusion, doit etre beaucoup plus importante que celle, I D , des signaux 
5 deformation. En effet, la quantite de lumiere retrodiffusee est tres faibie, 

JusquSi present, il a ete suppose implicitement que les transmissions 
de donnees etaient de type unidirectionnel entre une station emettrice et 
une station receptrice. Les dispositions specifiques a l'invention sont cepen- 
dant entierement compatibles avec des transmissions bidirectionnelles a 
10 Talternat entre deux stations emettrices-receptrices. 

Le test de retrodiffusion peut alors s'effectuer a partir de Tune et 
rautre de ces stations. 

La figure 7 illustre 1'architecture d'un systeme de transmission de ce 

type. 

15 Le dispositif constituant chaque station ST| et ST 2 comprend des 

circuits d'emission de donnees, 101 et 201 respectivement et des circuits de 
test, 102 et 202 respectivement. Ces deux circuits sont identiques aux 
circuits decrits en relation avec les figures 4 et 5. 

II en est de meme des commutateurs 103 et 203 qui jouent un role 

20 identique aux commutateurs 3 du dispositif de la figure 4. Ces commuta- 
teurs sont actionnes par des signaux de selection entre les modes test et 
transmission : SMTj et SMT 2 generes respectivement par des circuits de 
selection de mode 105 et 106. 

Enfin, les diodes 104 et 204, ainsi que la fibre optique f de liaison sont 

25 identiques a la diode 4 et a la fibre optique de meme reference du dispositif 
des figures 4 et 5. 

Les diodes sont en outre utilisees non seulement pour emettre des 
impulsions lumineuses de test et des signaux lumineux modules par les 
donnees et capter Tenergie retrodiffusee, mais egalement pour capter et 

30 convertir en signaux electriques Tenergie lumineuse vehiculee par les 
signaux representant les donnees. 

Pour ce faire, les dispositifs des stations STj et ST 2 comprennent en 
outre des circuits de reception de donnees 105 et 205 ainsi que des circuits 
commutateurs supplementaires 106 et 206 interposes entre les comrnuta- 
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teurs de selection des modes test et transmission, 103 et 203 et les circuits 
Remission et de reception de donnees : 101 et 105, d'une part, et 201 et 205, 
d'autre part. 

^ Ces commutateurs 106 et 206 sont sous la commande de signaux de 
selection de modes emission ou reception : respectivement SER. et SER 
pour assurer le fonctionnement a l'alternat. 2 
Le dispositif represent a la figure 5 peut etre utilise dans le cadre de 
cette architecture sans modification importante. 

La figure 8 represente un exemple de dispositif pouvant convenir dans 
10 le cadre d'une transmission bidirectionnelle a l'alternat. 

La seule modification necessaire au dispositif represente a la figure 5 
est i'insertion d'un commutateur supplemental K' en serie sur la voie II du 
commutateur K et J'amplificateur A4. 

Ce commutateur K' comporte egalement deux voies : en position I 
I'entree de l'amplificateur Ni et 1'entree d'echantillonnage e A , de 
l'amplificateur A3 sont connecteesa la borne + V de Alimentation VAL et 
en position II a la voie II du commutateur K. La commutation entre ces deux 
positions s'effectue sous la commande d'un signal de selection des modes 
transmission et reception SER. 

Les autres elements sont identiques a ceux du dispositif de la figure 5, 
portent les memes references et ne seront pas redecrits. 

En fonction des positions respectives des commutateurs K et K', 
l'amplificateur Ni sert altemativement a la reception des signaux de test de 
retrodiffusion et de signaux de donnees. 

L'invention n'est naturellement pas limitee aux seuls exemples de 
realisation concretes qui viennent d'etre decrits en relation notamment avec 
les figures 5 et 8 mais s'etend a toutes variantes a la portee de 1'Homme de 
Metier. 

^ Elle permet done de facon tres simple et souple, sans avoir recours a 
des elements optiques de commutation spatiale delicats a mettre en oeuvre 
et, surtout, sans apporter d'affaiblissements optiques supplemental, 
d'effectuer des tests in situ des parametres optiques essentiels associes a la 
haison optique de transmission deformations, parametres permettant de 
juger de la quaiite de la liaison. 


20 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif opto-electronique emetteur-recepteur dans un systeme de 
transmission d'in for mat ions par un canal a fibre optique (f) entre des 
premiere (ST^) et seconde (ST 2 ) stations comprenant une source d'energie 
radiante ft), des circuits (1) de modulation de l'intensite optique emise par 

5 cette source par des signaux (VD Q ) rej>resentant des informations a trans- 
mettre et des circuits de test (2) in situ, par la methode de mesure utilisant 
la retrodiffusion d'energie iumineuse guidee dans une fibre optique, de 
parametres optiques associes audit canal de liaison, comprenant des circuits 
(20, 21) de generation de signaux eiectriques impulsionnels, caracterise en 

10 ce que la source d'energie radiante. (4) est une diode semiconduc trice qui, 
polarisee dans le sens direct, ernet de la lumiere d'une longueur d'onde 
determined et qui, polarisee en sens inverse, est detectrice de lumiere de 
meme longueur d ! onde ; 

et en ce qu.'il comprend des circuits de selection (5) d'un mode test et 

15 d'un mode transmission d'informations generant un signal de commande 
(SMT) a deux etats, chaque etat selectionnant Tun desdits modes, des 
premiers moyens de commutation (3) a deux voies commandes par ce signal 
connectant alternativement ladite diode semiconductrice (<0 aux circuits de 
test et aux circuits de modulation (1) ; les circuits de test (2) comprenant en 

20 outre des circuits de traitement de signaux eiectriques (23, m) regus de 
ladite diode semiconductrice flOet des deuxiemes moyens de commutation 
(22) connected a Tune des voies des premiers moyens de commutation (3) de 
maniere a connecter ladite diode semiconductrice (<0 aux circuits de 
generation de signaux eiectriques impulsionnels (20, 21) pendant la duree de 

25 ces signaux et aux circuits (23, 24) de traitement de signaux eiectriques en 
1'absence de ces signaux. 

2, Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que la diode 
semiconductrice ft) est du type : "Gallium-Aluminium-Arsenic/Gallium- 
Arsenic". 

30 3.Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que la diode 

semiconductrice (4) est du type : "Gallium-Indium-Arsenic-Phosphore/ 
Indium-Phosphore". 
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4. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que !a diode 
semiconductrice (4) est du type "Gallium-Alum inium-Arsenic" presentant 
une structure de type "jonction transversale ruban". 

5. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les moyens . 
5 de commutation a deux voies (3, 22) sont des commutateurs electroniques a 

semiconducteurs. 

6. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que les circuits 
de modulation (1) et les circuits de generation (20, 21) de signaux electriques 
impulsionnels sont des generateurs d'impulsions de courant (i) d f une premiere 

10 amplitude maximale (Ij.) pendant la selection du mode test et d'une seconde 
amplitude maximale (I^), plus faible que ladite premiere amplitude, pendant 
la selection du mode transmission d 'informations ; ce courant (i) circulant 
dans ladite diode semiconductrice en sens direct de maniere a ce quelle 
emette de l'energie lumineuse fonction desdites premiere et seconde ampli- 

15 tudes maximales. 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que lesdits 
circuits de selection de mode (5) emettant un signal de commande (SMT) de 
duree suffisante pour permettre remission d'une serie de signaux impul- 
sionnels de courant de ladite premiere amplitude, deux signaux consecutifs 

20 etant separes par un intervalle de temps (TT) superieur au temps necessaire 
a la lumiere pour parcourir un aller et retour dans le canal de liaison a fibre 
optique (f) reliant les premiere (STj) et seconde (5T 2 ) stations. 

8. Dispositif selon Tune* quelconque des revendications 1 a 7, caracte- 
rise en ce que, chacune desdites premieres (5T^) et seconde (ST^ stations 

25 pouvant fonctionner en emetteur et en recepteur d'informations, il com- 
prend en outre des circuits (106, 206) de traitement de signaux electriques 
issus de la detection et de la conversion par ladite diode semiconductrice 
(10**, 20*0, de signaux lumineux representant des informations, recus par ces 
stations et des troisiemes moyens de commutation a deux voies (106, 206), 

30 disposes entre les premiers moyens de commutation (103, 203), d'une part, et 
les circuits de modulation (101, 201) et les circuits de traitement de signaux 
electriques (106, 206) issus de la detection et de la conversion desdits 
signaux lumineux, d'autre part, de maniere a connecter ladite diode semi- 
conductrice (104, 204), via les premiers moyens de commutation (103, 203), 
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a ces circuits de traitement (106, 206) iorsque la station fonctionne en 
recepteur ^informations et aux circuits de modulation (101, 201) Iorsque la 
station fonctionne en emetteur d'informations. 
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